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^ (54) Title: METHOD AND DEVICE FOR RECYCLING GAS 
^ (54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR GASERUCKGEWINNUNG 

^ (57) Abstract: The invention relates to the recycling of gas used during the quenching process in a thermal treatment, for example. 
^ According to the invention, the gas is removed directly from the chamber (2) and is compressed to the pressure prevailing in the 
high-pressure container (1) rather than being decompressed into a gas buffer, an additional compression step (3) being connected if 
O the pressure inside the chamber lies below a threshold value, wherefore conduits (10, 11) comprising overflow regulators (12, 13) 
^1 lead to the individual compression steps. 

^ (57) Zusammenfassung: Beispielsweise beim Abschreckprozess in der WMrmebehandlung wild das verwendete Gas einer RUckge- 
winnung zugefiihrt. Erfindungsgemass wird das Gas nun nicht in einen Gasepuffer entspannt, sondem unmittelbar der Kammer (2) 
Q entnonmien und mit einem Veidichter (4) auf den l>uck des HochdruckbehSlters (1) verdichtet, wobei eine weitere Veidichtungs- 
^ stufe (3) zugeschaltet wird, wenn der Druck in der Kammer einen Grcnzwert unterschreitet. Dazu fuhren Leitungen (10, 11) mit 
CberstrSmreglem (12, 13) zu den einzelnen Verdichterstufen. 



wo 2004/042092 ^^T/£P2003/0 12259 



1 



Beschreibuno 

Verfahren und Vorrichtuna zur GaserQckaeNArinnung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ruckgewinnung von Gas aus einem mit unter 
5 Druck stehendem Gas arbeitenden Prozess, fur welchen Gas aus einem Hochdruck- 
behaiter in eine geschlossenen Kamrner. in weicher der Prozess stattfindet, gefuhrt 
wird, wobei das Gas zur RQckgewinnung mit melireren Verdiclitungsstufen verdichtet 
und wieder in den Hochdruckbehalter eingespeist wird. 

10 Femer betrifft die Erfindung eine Vorriclitung zur Ruckgewinnung von Gas aus einem 
mit unter Druck stehendem Gas arbeitenden Prozess, weicher das Gas einem Hoch- 
druckbehalter entnimmt und weicher in einer geschlossenen Kammer stattfindet. 

Bei einer Vielzahl von Prozessen werden unter Druck stehende Gase benotigt Zu 
15 nennen sind hier Prozesse in der Wamiebehandlung, spezielle Veri'ahren beim 

thermischen Spritzen oder LaserschweilSen. Eine Ruckgewinnung von Gasen ist be! 
Prozessen, bei welchen das Gas unter hohem Druck steht, von besonderer 
Bedeutung, da die benutzten Gasmengen sehr groR sInd und ein wirtschaftliches 
Betreiben dieser Prozess folglich nur moglich ist, wenn das Gas in einem Kreislauf 
20 gefuhrt wird, 

Beispielsweise stellt der Abschreckprozess in der WSrmebehandlung metallischer 
WerkstQcke einen entscheidenden AriDeltsschritt dar, Dabei ist es wichtig, dass die 
Werkstucke sehr schnell und gleichmafiig abgekuhit werden, damit unen^ainschte 

25 Veranderungen im Material, wie beispielsweise PhasenubergSnge oderfeine Risse, 
welche sich bei langsamer und ungleichmaBiger Abkuhlung des WerkstQcks einstellen, 
ausbleiben. Fur das Abschrecken ist es folglich von entscheidender Bedeutung, dass 
eine groSe Menge an Gas sehr schnell in eine Abschreddcammer stromt und dort 
einen hohen Dmck aufbaut. Der Abschreckprozess lauft in der Praxis folgendermaBen 

30 ab: Wenn das WerkstQck in der Abschreckkammer bereit steht, wird ein Ventil 

zwischen Hochdruckbehalter und Abschreckkammer geoffnet und das Gas strdmt 
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schlagartig von dem Hochdaickspelcher in die Absdirecldommer. Dabei steigt der 
Druck in der Abschreckkammer auf etwa 20 bar an, waiirend der Druck im Hochdruck- 
speiclier vom Ausgangsdruck, der bei ca. 30 bar llegt, auf etwa 22 bar abfallt Nach 
•dem Abschrecken wird ein Ventll zum Ablassen des Gases aus der Abschreckkammer 
geoffnet 1st der Druck in der Kammer auf Umgebungsdruck gefallen. wird die 
Absclireckkammer geoffnet und das Werkstuck entnommen. Als Abschreckkammer 
dient ein eigener geschlossener Behalter Oder eine geschlossene Kammer, in welches 
das Werkstuck eingebracht wird, Oder der Wannebdiandlungsofen selbst. AnstelI.e 
eines Werkstucks kann auch eine Charge von Werkstucken abgeschreckt werden. 

Wirtschaftiich und anwendungstechnisch sinnvoll ist es, das gebrauchte Gas einem 
Kreislauf zuzufQhren, da die anfallenden Gasmengen sehrgroS sind. Die GaserQck- 
gewinnung wird nomialerweise mit Hilfe eines Gasepuffers realisiert Dazu wird die 
Abschreckkammer in einen Gasepuffer entleert, bis In der Abschreckkammer und im 
Gasepuffer Druckausgleich herrscht Der Gasepuffer ist dabei im allgemeinen ein 
Ballon und/oder DruckbehSlter. Der Ballon dehnt sich bei Befullung aus. Da das Gas 
am Ende im Ballon unterAtmosphSrendnjck vorllegt, beanspaicht das Gas sehr viel 
Volumen und der gefullte Ballon benotigt entsprechend viel Platz, Bevor das Gas in 
den Hochdnjckbehaiter rQckgespeist wird, muss das Gas nun von Atmospharendruck 
aus auf den im Hochdruckspeicher vorliegenden Dmck verdichtet werden. Da dieser 
sehrgroBe Dmckunterschied von einem einstufigen Verdichter nicht zu Qberbrucken 
ist, wird dazu ein mehrstufiger Verdichter eingesetzt In einem mehrstufigen Verdichter 
sind mehrere Verdichter in Reihe geschaltet Dabei verdichtet die unterete Stufe das 
Gas vom Ausgangsdruck aus auf einen hdheren Druck. Von diesem Druck aus hebt 
die nSchste Stufe das Druckniveau wiedemm auf eine hahere Stufe. Beliebig viele 
Stufen konnen folgen, bevor mit der Endstufe schlieGlich der Enddmck, welcher im 
Hochdruckbehaiter vorllegt. erreicht wird. Von Nachtell ist bei dieser Methode der 
groSe Energieverlust, derdadurch entsteht, dass das Gas bei jedem Abschreck- 
vorgang zuerst von dem hohen Dmck der Kammer auf den tiefen Dmck in dem 
Gasepuffer entspannt wird und dann anschlieBend auf den hohen Druck der 
Hochdmckkammer wieder verdichtet wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugainde ein Verfahren anzugeben, welche diese 
Nachteile des bekannten Verfahrens vermeidet und welches mSglichst die gesamte, 
bei Umgebungsdmck verfQgbare Gasmenge der Gaseruckgewinnung zufuhrt. 
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Die Aufgabe wird erfindungsgemaK dadurch gelost, dass das Gas unmittelbar von dem 
jeweils in der Kammer vorliegendem Dmcl< aus verdichtet wird, wobei zumindest eine 
weitere Verdichtungsstufe verwendet wird, wenn der Drucic in der Kammer einen 
5 Grenzwert unterschreitet ErfindungsgemaS wird der Kammer solange Gas entnom- 
men, bis der Druck in der Kammer den Grenzwert des Ansaugdmclces erreiclit. Der 
Grenzwert des Ansaugdruckes wird dabei von der Auslegung der Verdichtungsstufe 
bestimmt, da fur jeden Verdicliter ein minimaler Ansaugdruck existiert, bis zu welchem 
hin der Verdichter das Gas auf den geforderten Druck verdichten kann und unterhalb 

10 dessen eine Verdiditung nicht mehr moglich ist. Nachdem nun mit einer Verdiclitungs- 
stufe die Kammer bis zu dem zugehorigen Grenzdruck entleert wurde, wird erfindungs- 
gemalS eine weitere Verdiditerstufe liinzugescfialtet Mit dieser zweiten Verdichtungs- 
stufe ist es moglich^ das Gas bei dem niedrigeren Druck der Kammer zu entnehmen 
und fur die nachfolgende Slufe zu verdichten. Mit dem erfindungsgemSSen Verfahren 

15 wird somit zu jedem Zeitpunkt das gerade in der Kammer vorliegende Druckniveau 

sinnvoll genutzt Da v, a, zu Beginn der Entnahme in der Kammer ein sehr hoher Druck 
vorliegt, welcher sogar oftmals nur geringfugig unter dem Druck des Hochdruckbehal- 
ters liegt, und welcher mit Entnahme zwar absinkt, aber immer noch sehr weit Qber 
dem Atmospharendruck liegt und sich diesem dann langsam annahert, ist mit dem 

20 erfindungsgemaaen Verfahren stets nur die Druckdifferenz zu uberwinden, die gerade 
zwischen Kammer und Hochdruckbehalter liegt. Da nun folglich nur ein geringer Teil 
des Gases eine groBe Druckdifferenz zu Qberwinden hat, verkurzt sich die Ver- 
dichtungszeit betrachtlich und auch der zur Verdichtung notwendige Energiebedarf 
vermindert sich drastisch - im Vergleich zu einer Verdichtung von Atmospharendruck 

25 aus. Eine Verdichtung von Atmospharendruck aus ist bei dem bisher ubiichen Ver- 
fahren notwendig, bei welchem das Gas in einen Gasepuffer entspannt wird. Das 
dieser Gaspuffer bei dem erfindungsgemaUen Verfahren entfallt, ist von groSem 
Vorteil, da der Gasepuffer aufgrund des groSen Volumens des Gases unter Atmos- 
pharendruck einen groSen Raum beansprucht Dies ist nicht nur bei engen Raum- 

30 verhaltnissen vorteilhaft, sondem die Platzerspamis wirkt sich wirtschaftlich vorteilhaft 
aus. DarQber hinaus zeichnet sich das erfindungsgemSBe Verfahren durch geringe 
Investitionskosten aus. 



35 



Das Problem, eine geschlossene Kammer mit hohem Gasdmck zu entleeren und 
dieses Gas in einem BehSlter mit hohen Druck einspeisen zu mussen, tritt jedoch nicht 
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nur bei der RQckgewinnung von Ggsen auf, sondem auch im Aniagenbau. Mit der 
Erfindung ist es nun moglich, den hohen Druck der Kammer zu nutzen und das Gas in 
einen BehSlter zu fordem, in welcliem ein Druck hen^clit, der Qber dem Ausgangs- 
druck der Kammer llegt Das erfindungsgemaUe Vorgelnen ist in alien Fallen ein- 
setzbar, bei welchen eine derartige Situation vorliegt. 

Vorteilliaftenrt/else werden ein mehrstufiger Verdichter Oder melirere in Reihe geschal- 
tete Verdichter verwendet Mit besonderem Vortel! genQgen dabei zwei oder drei Ver- 
dichtungsstufen. urn den gesamten Dmckbereich von AtmosphSrendmck am Ende des 
Entleervorgangs bis hin zum Druck des Hochdmckbehaiters zu Qberbrticken. 

in einer vorteiiliaften Ausgestaitung der Erfindung werden die einzeineri Verdichtungs- 
stufen entsprechend dem fallenden Entleerungsdruck der Kammer direkt angespeist. 
Bei der Verdichtung des Gases werden die Verdichtungsstufen (n Stufen) nacheinap- 
der durchlaufen. wobei mit der untersten Verdjchtungsstufe (erste Stufe) das Gas aus 
der Kammer entnommen und mit der tiSchsten Verdichtungsstufe (n-te Stufe) in den 
Hodidruckbehaiter eingespeist wird. Zu Beginn der Entleerung wird nur eine Ver- 
diclitungsstufe (n-te Stufe) benulzt Diese entnimmt das Gas der Kammer, verdichtet 
es und speist es in den Hochdajckbeliaiter ein. Dabei failt der Druck in der Kammer ab. 
Wird nun der Grenzwert der hochsten Stufe (n-te Stufe) unterechritten, wirxl erfindungs- 
gemiS die nSchst niedrigere Stufe ((n-1)-te Stufe) hinzu geschaltet Diese Stufe ent- 
nimmt nun das Gas der Kammer und verdichtet es auf einen Zwischendmck, der im 
ailgemeinen dem Ansaugdruck der hachsten Stufe (n-ten Stufe) entspricht Von dem 
Zwischendmck aus wird das Gas dann in der hSchsten Stufe auf den Enddmck ver- 
dichtet und in den Hochdruckbehalter eingespeist Der Druck in der Kammer failt mit 
Fortfuhmng der Entnahme welter und der Grenzdmck, bis zu welchem hin die (n-1)-te 
Verdichtungsstufe arbeitet, wird en-eicht. Eine (n-2)-te Verdichtungsstufe wird nun hin- 
zu geschaltet, Sie steilt nun die unterste Verdichtungsstufe dar. mitweicher die Ent- 
nahme und die Verdichtung auf dem niedrigsten Druckniveau erfoigt. Die (n-1)-te Ver- 
dichtungsstufe verdichtet das Gas auf das nachsthahere Druckniveau und mit der n-ten 
und hachsten Stufe wird schlieSlich der Enddruck eneicht. Die Druckdifferenzen, 
welche mit den einzelnen Stufen Qbenwunden werden. sind dabei ottmals unterschied- 
lich groS und werden von den Eigenschaflen der Verdichter in derjewelligen Ver- 
dichtungsstufe bestimmt Zur Verdichtung auf den geforderten Enddruck kannen dabei 
beliebig viele Stufen n durchlaufen werden. Bei den einzelnen Verdichtungsstufen 
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handelt es sich dabei entweder urn. unterschiedllche in Reihe geschaltete Verdichter 
Oder urn die einzelnen Stufen eines mehrstufigen Verdichters. Die verschledenen 
Verdichter bzw, die unterschiedlichen Verdichtungsstufen werden dabei dem er- 
findungsgemaSen Ablauf entsprecliend verwendet. 

5 

In Ausgestaltung der Erfindung weisen die einzelnen Verdichterstufen unterschiedliclie 
Verdiclitungsleistung auf, M\t besonderem Vorteil wird dabei das Gas in der hachsten 
Verdichtungsstufe (n-te Stufe). mit welcher das Gas verdichtet wird, bevor eine weitere 
bzw. (n-1)-te Stufe liinzu geschaltet wird, mit der groSten Verdichtungsleistung der eln- 
10 zelnen Verdichtungsstufen verdichtet Dies kann durch entsprechende Dimensionie- 
rung dieses Verdichters oder durch Parailelschaltung von mehreren Verdichtem ge- 
schehen. Eine hohe Verdichtungsleistung in der hochsten Verdichterstufe reduziert die 
zur Verdichtung benotigte Zeit erheblich. da insbesondere zu Beginn der Entnahme 
groBe Gasmengen anfalien. 

15 

In Ausgestaltung der Erfindung liegt der Dmck in der Kammer zu Beginn zwischen 6 
und 60 bar und in der Hochdruckkammer zwischen 8 und 62 bar. So liegen auch die in 
derWarmebehandlung ubiichen Abschreckdrucke in der Abschreckkammer zwischen 
6 und 60 bar. 

20 

Mit besonderem Vorteil wird das erfindungsgemaBe Verfahren zur Ruckgewinnung von 
Stickstoff, Argon oder Helium und deren Gemische verwendet In der Wannebehand- 
lung erfolgt das Abschrecken oftmals mit Stickstoff. Deshalb wurde das erfindungsge- 
maBe Verfahren mit besonderen Vorteilen fur die RQckgewinnung von Stickstoff aus- 

25 gelegt Aber auch die Ruckgewinnung von anderen Abschreckgasen, wie beispiels- 
weise von Argon oder Helium sowie von Gemischen aus Stickstoff, Argon und Helium 
ist mit Vorteilen mSglich. Da sich das erfindungsgemaBe Verfahren durch niedrige 
Investitlonskosten auszeichnet. enmfiglicht es eine wirtschaftliche RQckgewinnung auch 
fur im Verhaitnis preiswerte Gase wie Stickstoff. Werden teuere Gase oder 

30 Gasmischungen zur Abschreckung benutzt, welche auch bisher einer Ruckgewinnung 
zugefuhrt wurden, verbilligt das erfindungsgemaBe Verfahren die Ruckgewinnung 
erheblich. 

Die Aufgabe wird fur die Vonichtung erfindungsgemaB dadurch gelSst. dass die Kam- 
35 mer mit mindestens zwei in Reihe geschalteten Verdichtem. welche mindestens zwei 
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Verdichtungsstufen bilden, Oder mit jeder Verdichtungsstufe eines mehrstufigen Ver- 
dichters iiber Verbindungsleitungen unmittelbar ohne Zwischenspeicher in Verbindung 
steht, wobei die Verbindungsleitungen sicli offnende und sclilieliende Oberstromregier 
Oder Abspen-glleder. welche mit einer dieAbspeniglieder steuemden Schalteinlieit 
verbunden sind, entlialten und wobei die hochste Verdichtungsstufe (n-te Stufe) der in 
Reihe geschalteten Verdicliter Oder des mehrstufigen Verdichters mit dem Hoch- 
drucl<behaiter in Verbindung steht. IVlit der erfindungsgemaBen Vomchtung ist es somit 
mSglich. in einem mehrstufigen Verdichterdie einzelnen. fur unterschiedliche Druck- 
bereiche zustSndigen Verdichtungsstufen oder die unterschiedlichen Verdichter, die 
durch ein in Reihe Schalten einen mehrstufigen Verdichter bilden, getrennt zu speisen. 
Damit wird es moglich, die jeweilige Verdichtungsstufe entsprechend ihrer Ausiegung 
bezflglich des Drucl<bereichs einzusetzen. Die Leitungen fQhren dazu erfindungs- 
gemaii zwischen die Stufen und leiten das Gas der nachsthflherllegenden Ver- 
dichtungsstufen zu. Die Verdichtungsstufen. die sich uber dieser Stufe beflnden, er- 
reicht das Gas erst nach der Verdichtung in dieser Stufe. Existiert Heine habere Stufe 
mehr, l<ommt das Gas in den Hochdruckbehalter. Oberstramregier Oder Abspen-glieder 
spen^n dazu die Leitungen, welche zu den tieferliegenden Verdichtungsstufen fQhren, 
ab und erwirken die Zuleitung in h5herllegenden Verdichtungsstufen. Oberstromregier 
sind mechanische Regier, die den vor dem Ventil vorliegenden Dmck bestimmen und 
sich entsprechend dieses Drucks offnen oder schlieSen. Die Steuerung der Abspen-- 
glieder hingegen ubennlmmt die Schalteinheit. Zu der Schaiteinhelt gehSrt vorzugs- 
welse ein Dmcksensor zur Bestimmung des Drucks In der Kammer. FSIIt der Dmck in 
der Kammer unter den fiir die jeweilige Verdichtungsstufe spezifischen Grenzwert 
affnen und schlieSen die Oberstromregier so, beziehungsweise stelltdie Schaiteinhelt 
die Abspen-glieder so ein, dass eine weitere, tieferiiegende Verdichtungsstufe die 
Verdichtung In dem Druckbereich Ubemimmt, der unterhalb der bisherigen Ver- 
dichtungsstufe liegt; und die bisheiige Stufe das von der tieferliegenden Stufe 
kommende Gas nachverdlchtet Bel der Entleerung der Kammer verdichtetfoigllch 
zuerst die hochste Verdichtungsstufe (n-te Stufe). dann schaltet sich beziehungsweise 
schaltet die Schalteinheit die nSchsttieferliegende Verdichtungsstufe ((n -1)-te Stufe) zu 
und so weiter bis alle Verdichtungsstufen in Betrieb sind. Mit der erfindungsgemSSen 
Vonichtung wird es folglich unndtig. das Gas der Kammer in einen Gasepuffer zu 
entspannen und fur die gesamte Gasmenge aile Stufen entsprechend ihrer Reihen- 
folge zu benutzen. Die Einsparung des Gasepuffers bedeuteteine enonne Platz- 
erspamis. 
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In vortellhafter Ausgestaitung ist die Schalteinheit mit einem an die Kammer 
angeordneten Dmcksensor verbunden. 

Vorteilhatterweise umfassen eine Oder mehrere Verdlchtungsstufen mehrere parallel 
geschaltete Verdichter, da sich die Verdlchtungsleistung einer Stufe durch das parallel 
Schalten ertiflht Aber auch durch eine entsprechende Dimensionieaing erhaht sich die 
Verdlchtungsleistung einer Verdichtungsstufe. 

Mit besondem Vorteilen findet das erfindungsgemaSe Verfahren und die erfindungs- 
gemase Vorrichtung beim Abschreckprozess in der Warmebehandlung ihre Ver- 
wendung. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nun in zwei Varianten beispielhaft anhand der 
schematischen Darstellung gemSS Figur 1 und Figur2 nSher erlSutert 

Rgur 1 zeigt einen Hochdruckbehaiter 1, eine einer WSnnebehandiung zugeordneten 
Abschreckkammer2. Verdichter 3, 4, Abspemglieder 5, 6. 7, eine Schalteinheit 8 mit 
einem Drucksensor 9. die Leitungen 10, 1 1 und eine Gasversorgung 12. Die Werk- 
stQcke befinden sich fQr einen Abschreckprozess in der Abschreckkammer 2. In dem 
beispielsweise mit Stickstoff gefullten Hochdmckbehaiter 1 herrschtein Dmck p1 von 
30 bar. Wird nun das Ventil 5 geoffhet strxSmt das Gas schlagarHg aus dem Hochdruck- 
behSHer 1 in die Abschreckkammer 2. Dabei fallt der Dmck im HochdruckbehSlter von 
30 auf 22 bar ab und der Druck In der Abschreckkammer steigt auf 20 bar. Danach 
wird das Absperrglied 5. welches ebenso wie die anderen Absperrglieder als Ventil 
gestaltet ist, geschtossen. Nunmehr kann die KQhIung derWerkstQcke mittels des im 
Kreis gefuhrten Abschreckgases erfolgen. Nach der AbkQhIung wird das Gas aus der 
Abschreckkammer riickgewonnen. Dazu wird zuerst Ventil 6 geSffhet, wShrend Ventil 7 
geschlossen bleibt. Das Gas strdmt uber die Leitung 10 in den Verdichter 4, welcher 
die n-te Verdichtungsstufe bildet, und wird dort auf 30 bar verdichtet und in den Hoch- 
druckbehalter 1 geleitet Bel der Entnahme des Gases aus der Abschreckkammer 2 
sinktfolglich der Dmck p2 in der Abschreckkammer ab. Wire! nun der Grenzwert, der 
fQr den Verdichter 4 bei beispielsweise 6 bar llegt, In der Abschreckkammer 2 unter- 
schritten, wird Ventil 6 geschlossen und das Absperrglied 7 geoffhet. Das Gas gelangt 
nun uber die Leitung 11 in den Verdichter 3, der die (n -1)-te Verdichtungsstufe bildet. 
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und von dort aus weiter in den die n-te Verdlchtungsstufe blldenden Verdichter 4. Der 
direkte Weg in den Verdichter 4 Qber die Leitung 10 ist hingegen durch das Absperr- 
glied 6 verspent Die Steuemng der Abspen^lieder wird dabei von der Schalteinheit 8 
Qbemommen. Der Schalteinheit 8 ist dazu der Drucksensor 9 zugeordnet, welcherden 
Drud< p2 in der Abschrecklcammer misst. Wird nun in der Abschreckkammer 2 mit 
diesem Drucksensor der grenzwertige Druck ermittelt. fuhrt die Schalteinheit 8 den 
Schaltvorgang durch. Das Gas wird folglich niin zuerst in dem Verdichter 3 auf 
beispielswelse 6 bar verdichtet. bevor es im Verdichter 4 auf 30 bar verdichtet und in 
den Hochdruckbehaiter 1 eingespeist wird. Die Gasversorgung 8 wird benotlgt, urn den 
Krelslauf in Betrieb zunehmen und Verluste an Gas auszuglelchen. 



Rgur 2 zelgt eine andere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemasen Ver- 
fahrens. Die zu Figur 1 glelchen Bezugsziffem bezeichnen dabei gleiche Elemente. 
Hinzu kommen Oberstr6mregler 12, 13 und ein Ventil 14. Zur Gaseriickgewinnung 
nach dem Abschreckprozess in der Abschreclckammer 2 wird zuerst das Ventil 14 
geoffnet Der OberstrSmregler 13, welcher in der Verblndungsleitung 1 1 angebracht 1st, 
ist zu Beginn der Ruckgewinnung zu, wShrend der Oberetromregler 12 der Ver- 
blndungsleitung 10 offen Ist Das Gas gelangt aus der Abschreckkammer 2 uber die 
Verblndungsleitung 10 in den Verdichter 4 und wird mit dem Verdichter 4 auf den 
Druck pi des Hochdruckbehaiters 1 verdichtet und in diesen gespelst Dabei fallt der 
Druck p2 in der Abschreckkammer 2 ab. Der Verdichter 4 stellt somit die n-te Verdlch- 
tungsstufe dar. Wenn nun der Druck p2 in der Abschreckkammer 2 unter den 
minimalem Ansaugdmck der n-ten Verdlchtungsstufe fSllt, schliefit sich der 
Oberstrfimregler 12 und der OberstrSmregler 13 iSffhet sich. Das Gas gelangt nun von 
der Abschreckkammer aus in den Verdichter 3, wo es auf den Ansaugdmck des 
Verdichters 4 verdichtet wird. Danach wird es von dem Verxlichter 4 auf den Druck p1 
des Hochdmckbehalters verdichtet und in den HochdaickbehSlter 1 eingespeist. 
Folglich wird das Gas ohne Zwischenspeicher aus der Abschreckkammer und von dem 
in der Abschreckkammer voriiegenden Druck p2 zuerst von der (n -1)-ten Verdlch- 
tungsstufe und danach von der n-ten Verdlchtungsstufe auf den Daick pi des Hoch- 
druckbehaiters verdichtet. 



Das erfindungsgemaue Verfahren kann beispielweise beim H^rten von Werkzeug 
Stahl zur Anwendung kommen. 
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■ Patentanspruche 

1 .. Verfahren zur Ruckgewinnung von Gas aus einem mit unter Daick stehendem 
Gas arbeitenden Prozess, 

fQrwelchen Gas aus einem Hochdruckbehalter in eine geschlossenen Kammer. in 
welcher der Prozess stattfindet, gefuhrt wird, 

wobei das Gas zur Rucl<gewinnung mit melireren Verdichtungsstufen verdichtet 
und wieder in den Hochdruckbelialter eingespeist wird , 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gas unmittelbar von dem jeweils in der 
Kammer voriiegendem Drucl< aus verdichtet wird, 

wobel zumindest eine weitere Verdiciitungsstufe verwendet wird, wenn der Drucl< 
in der Kammer einen Grenzwert unterscinreitet. 

2. Verfahren nach Ansprucii 1 , dadurch gel<ennzeichnet, dass ein mehrstufiger 
Verdichter Oder mehrere in Reihe geschaltete Verdichter venwendet werxlen. 

3. Verfahren nach Anspmch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen 
Verdichtungsstufen entsprechend dem failenden Entieerungsdruck der Kammer 
direkt angespeist werden. 

4. Verfahren nach einem derAnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
hochsten Verdichtungsstufe das Gas mit der groSten Verdichtungsleistung 
verdichtet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druck in der Kammer zu Beginn zwischen 6 und 60 bar und im Hochdaickbehalter 
zwischen 8 und 62 bar liegt. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
Stickstoff. Argon, Helium Oder deren Gemische. verdichtet werden. 

7. Vonlchtung zur Ruckgewinnung von Gas aus einem mit unter Druck stehendem 
Gas arbeitenden Prozess, 

bei welchem das Gas einem HochdruckbehSiter (1) entnommen 

und welcher in einer geschlossenen Kammer (2) zur Anwendung gebracht wird. 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer (2) mit mindestens zwel in Reihe 

geschalteten Verdichtem (3, 4), welche mindestens rwel Verdichtungsstufen bil- 

den, Oder mit jeder Verdichtungsstufe eines mehrstuflgen Verdichters uber Ver- 

bindungsleitungen (10, 11) unmittelbar ohne Zwischenspeicher in Verblndung 
steht, 

wobei die Verbindungsleltungen (10. 11) sich 5ffhende und schiieBende 

OberstrSmregler (12. 13) oder Abspenrglleder (6. 7), welche mit einerdie 

Absperrglleder steuemden Schalteinheit (8) verbunden sind, enthaiten 

und wobei die hochste Verdichtungsstufe (4) der In Reihe geschalteten Verdlchter 

Oder des mehrstuflgen Verdichters mit dem Hochdruckbehalter (1) in Verblndung 

steht. 

8. Vomchtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. dass die Schalteinheit (8) 
mit einem an der Kammer (2) angeordneteh Dmcksensor (9) verbunden ist. 

9. Vomchtung nach Anspnjch 7 oder 8 dadurch gekennzeichnet. dass eine oder 
mehrere Verdichtungsstufen mehrere parallel geschaltete Verdlchter umfassen. 

10. Verwendung des Verfahrens nach einem derAnsprOche 1 bis &oder Vera^endung 
der Vomchtung nach einem der Anspruche 7 bis 9 beim Abschreckprozess in der 
Warmebehandlung. 




Fig.2 
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